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Die folgender 

) Anlage und Verfahren zurTrennung von Stoffgemischen unterschiedlicher Dichte 

) Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Trennung von 
Stoffgemischen mit Bestandteilen unterschiedlicher Dich- 
te mittels eines flussigen Trennmediums durch Aufstei- 
gen leichter und Absinken schwerer Fraktionen, welche 
durch eine Einrichtung zur selektiven Steuerung der 
durch die untere Austrittsleitung (12) pro Zeiteinheit ent- 
nommenen Menge der Mischung von Schwerfraktionen 
und Trennmedium gekennzeichnet ist. Die Erfindung be- 
trifft auch ein entsprechendes Verfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Menge an Abfallstoffen aller Art wird durch die Zunahme der Bevolkerung immer groBer. Die Aufberei- 
tung in Deponien hat einen groBen Flachenbedarf. Eine Lage in der Nahe von Ortschaften verursacht Belastigungen 

5 durch Ammoniak-Dampfe und gefahrdet die Gesundheit der Bewohner durch sich verbreitende Pilze und Sporen. Die 
MUllverbrennung zur Beseitigung von Abfallstoffen verursacht CO2 als Abgas, und es entstehen Schlacken, die depo- 
niert werden mttssen. Sofern Abfallstoffe aus Kunststoffen verbrannt werden, konnen neben CO2 toxisch wirkende Gase 
entstehen, welche die Atmosphare belasten. Sofern solche Abfallstoffe aussortiert und deponiert werden, bilden die aus- 
sortierten Volumina eine Umweltbelastung, oder sie sind instabil und werden langsam biologisch zersetzt. Dies gilt iris- 

10 besondere fur Verpackungsmaterial aus Kunststoffen mit anhaftenden Nahrungsmittelresten. 

[0002] Im Stand der Technik hat man zahlreiche Versuche unternommen, Kunststoff-Stoffgemische zum Zwecke der 
Recyclierung zu trennen. 

[0003] Aus der DE 28 27 335 Al ist beispielsweise eine trichterformige Trennvorrichtung mit zentralem Ruhrwerk zur 
Trennung von auf bis zu 200°C erhitzten Kunststoffpartikeln bekannt, Probleme bei dieser Vorrichtung scheinen darin zu 
15 liegen, daB eine turbulente Stromung gegen Absetzbleche im mittleren Teil des Trichters erzeugt wird und daB Erhitzen 
des Brennmediums zu Anderungen der Dichten der Kunststoffe ffihrt. Insbesondere bei mehrschichtigen Kunststoffge- 
genstanden ist der erreichbare Trennungsgrad kaum ausreichend. 

[0004] Aus der DD 256 049 A3 ist ein Verfahren zur Aufbereitung von "Plastmull" bekannt. Bei diesem Verfahren 
wird ebenfalls eine trichterfermige TVennvorrichtung verwendet, welche im oberen Bereich der Aufgabe des zu trennen- 
20 den Materials Ablenkbleche aufweist. Auch bei dieser Vorrichtung ist der Reinheitsgrad der getrennten Fraktionen kaum 
ausreichend. 

[0005] Aus der FR 25 73 340 ist ein Verfahren zur Aufbereitung von Plastikmaterial nach Abtrennung von Papier mit 
einem Intensivriihrer bekannt. Es sollen Kunststoffpartikel in einem zylinderischen Rohr mit einer Verengung unterhalb 
des Einleitungsrohres durch Erzeugung einer Zone mit reduzierter FlieBgeschwindigkeit in eine leichte, aufschwim- 

25 mende und in eine schwere, absinkende Fraktion getrenht werden. Bei einer anderen konstruktiven Ausbildung soil in, 
mit den breiten Oberseiten aufeinander stehenden Trichtern eine Trennung erfolgen, Diese soli dadurch bewirkt werden, 
daB der Trennraum parallele senkrechte Trennwande aufweist, die rohrenformige Trennflachen darstellen. Auf der kreis- 
formigen Trennlinie der beiden Trichtern soil sich ein kleines Volumen einer Beruhigungszone ausbilden. Diese Zone 
wird in waagerechter Richtung von dem ein- und austretenden Trennmedium durchstromt. Diese Vorrichtung gestattet 

30 nur die Trennung von Kunststoffen, die aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung groBere Dichtedifferenzen auf- 
weisen. Die erzielbare Sortenreinheit ist kaum ausreichend. Auch die Durchsatzkapazitat ist bei dieser Vorrichtung ge- 
ring. 

[0006] Die Verbffentlichung Kunststoffe, 74/1984, Seite 189, rechte Spalte, Zeile 9-13 von unten bestatigt, daB sich 
solche Trennanlagen im Schwimm- und Sink- Verfahren nach dem Stand der Technik im praktischen Dauereinsatz als zu 

35 storanfallig erwiesen haben. 

[0007] Aus der DE 42 09 277 Al ist ein Trennaggregat mit einem exzentrisch in einem zylinderischen Rohr angeord- 
neten RUhrer bekannt. Durch eine AbschluBplatte mit kanalformigen, zum Rohr senkrecht gerichteten Austrittsoffmm- 
gen soli eine plotzlichc Venninderung der Stromungsgeschwindigkeit bewirkt werden. Aber auch mil dieser im 
Schwimm- und Sink- Verfahren arbeitenden Vorrichtung ist eine ausreichend sortenreine Trennung mit ausreichendem 

40 Durchsatz kaum erzielbar. 

[0008] Aus Ullmanns Enzyklopadie der Technik, 4. Auflagc, Band 2, Verfahrenstechnik 1, 1972, Seite 77 ist ein Auf- 
stromklassierer bekannt, welcher mit einem beweglichen Schwanenhals zur Veranderung der Betthohe ausgeriistet ist. 
Der Klassierer ist so ausgebildet, daB der freie Zulauf iiber einen umgestiilpten Trichter ausstromt und beim Ausstromen 
iiber diesen oben geschlossenen Behalter die StrSmungsrichtung nach oben und nach unten andert. Der Klassierer dient 

45 der Abtrennung von Schlamm aus Kaolin. Es soli hiermit eine Feinfraktion von einer Grobfraktion getrennt werden, 
nicht jedoch Fraktionen unterschiedlicher Dichte. Nur die Betthohe, nicht aber die Austrittsmenge wird durch den 
Schwanenhals gesteuert. 

[0009] Aus der EP 0 557 816 A2, nach der die Oberbegriffe der unabhiingigen Patentanspruche gebildet wurden, ist 
eine Anlage zur Trennung von Stoffgemischen unterschiedlicher Dichte mittels eines flttssigen Trennmediums durch 

50 Aufsteigen leichter und Absinken schwerer Fraktionen bekannt, welche folgendes umfaBt: 

Einen Einriihrbehalter zur Herstellung einer Mischung des Stoffgemisches und des Trennmediums; wenigstens einen 
. Trennbehalter; ein im mittleren Bereich des Trennbehalters angeordnetes Trennaggregat, durch das die Mischung in den 
Trennbehalter eingeleitet wird, wobei das Trennaggregat aus zwei sich gegeniiberstehenden Kegelri, namlich einem obe- 
rem und einem unteren Kegel aufgebaut ist, wobei die Mischung zentrisch durch einen der Kegel eintritt; Austrittsleitun- 

55 gen oben und unten am Trennbehalter; und wenigstens eine Einrichtung zum Befreien der auf diese Weise getrennten 
Fraktionen von dem Trennmedium. Dieser Vorschlag ist im technischen MaBstab nicht fiber ein Versuchsstadium heraus- 
gekommen. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB sich hiermit keine ausreichende Stofftrennung bei akzeptablem Durch- 
satz erzielen laBt. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Anlagen und Verfahren zur Trennung von Stoffgemischen unter- 
60 schiedlicher Dichte bereitzustellen, durch die mit geringem Aufwand Verbesserungen hinsichtlich Sortenreinheit und 
Durchsatz erzielt werden. 

[0011] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anlage gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , welche durch eine Ein- 
richtung zur selektiven Steuerung der durch die untere Austrittsleitung pro Zeiteinheit entnommene Menge der Mi- 
schung von Schwerfraktionen und Trennmedium gekennzeichnet ist. Unter "selektiver Steuerung" wird hierbei eine sol- 
65 che verstanden, welche die unten entnommene Austrittsmenge direkt beeinfluBt, also eine gesteuerte Veranderung des 
Verhaltnisses von oben zu unten entnommener Menge bewirkt. 

[0012] Bei der in der EP 0 557 816 offenbarten Anlage ist keine derartige selektive Steuerung vorgesehen. Zwar diirfte 
sich dort eine Veranderung der in den Trennbehalter eingefuhrten Menge auch auf die unten entnommene Menge aus wir- 
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ken, eine selektive Steuerung gemaB der Erfindung, welche eine Anderung des Verhaltnisses dieser Menge zur einge- 
fiihrten Menge - und damit auch zur oben entnommenen Menge - erlaubt, ist dort jedoch nicht vorgesehen. Eine derar- 
tige selektive Steuerung wirkt sich vorteilhaft hinsichtlich der Prozefifiihrung aus und erlaubt daher eine ErhOhung der 
Sortenreinheitbei hohen Durchsatzen. 

[0013] Es sei angemerkt, daB die untere Austrittsleitung keineswegs an der tiefsten Stelle des Trennbehaiters angesetzt 5 
sein braucht. Sie kann vielmehr auch an einer etwas erhohten Stelle beispielsweise seitlich am Trennbehalter ansetzen. In 
letzterem Fall werden besonders schwere Anteile nicht durch die Austrittsleitung ausgetragen, sondern sinken zum tief- 
sten Punkt des Trennbehaiters. Dort kann eine gesonderte Austragseinrichtung fur diese besonders schweren Teile vor- 
gesehen sein. 

[0014] Vorzugsweise ist die Einrichtung zur selektiven S teuerung eine aktive Fordereinrichtung, insbesondere eine mit 10 
einem Antrieb versehene Pumpe. Hierzu zahlen u, a, auch mit Antrieb versehene Schneckenforderer etc. (Anspruch 2). 
[0015] Vorzugsweise ist diese aktive Fordereinrichtung so ausgebildet, daB sie die selektive Steuerung der entnomme- 
nen Menge ohne Querschnittsvariation der Austrittsleitung, allein durch Variation des Fordervolumens pro Zeiteinheit 
bewirkt. Hierbei kann es sich beispielsweise urn eine Druckkolbenpumpe handeln, insbesondere eine Drehkolbenpumpe, 
wie sie beispielsweise zur Forderung von Beton verwendet wird. Eine solche Drehkolbenpumpe kann beispielsweise so 15 
ausgebildet sein, daB der Rotor eine eingangige Schnecke ist, die in einem zweigangigen Schneckengehause eine exzen- 
trische Drehbewegung ausfiihrt. Eine derartige Pumpe kann ventillos ausgebildet sein. Auch eine Forderschnecke ist ge- 
eignet. Die Steuerung der entnommenen Menge erfolgt durch Variation des Fordervolumens pro Zeiteinheit durch ent- 
sprechende Anderung der Drehzahl der Pumpe bzw. Schnecke (Anspruch 3). 

[0016] Alternativ kann die Einrichtung zur selektiven Steuerung der entnommenen Menge auch passiv durch Ausnut- 20 
zung der Schwerkraft ausgebildet sein, indem beispielsweise die untere Austrittsleitung als flexibler Schlauch gebildet 
ist, der zur Steuerung der Austrittsmenge ohne Querschnittsvariation heb- und senkbar angeordnet ist (Anspruch 4). 
[0017] Am oberen Ende des Trennbehaiters ist vorteilhaft eine t>erlaufeinrichtung angeordnet, an welche die obere 
Austrittsleistung anschlieBt (Anspruch 5). Durch die selektive Steuerung der unten entnommenen Menge wird die Hohe 
des Fliissigkeitsspiegels im Trennbehalter - und damit indirekt die oben iiber die Uberlaufeinrichtung uberlaufende 25 
Menge - gesteuert. 

[0018] Grundsatzlich kann die Uberlaufoffnung eine konstante Querschnittsfiache aufweisen. Vorteilhaft ist sie jedoch 
mit einer Einrichtung zur Verstellung ihres Querschnitts ausgerustet (Anspruch 6). Bei feinerem Kunststoffgranulat kann 
namlich eine relativ kleine t)berlaufoffnungsflache erwtinscht sein, urn im oberen Bereich des Trennbehaiters eine relativ 
groBe Stromung hervorzurufen, was sich giinstig im Hinblick auf eine Vermeidung von Materialanhaftungen an der in- 30 
neren Trennbehalterwand auswirkt. Falls in der Mischung jedoch groBere Teile, etwa Folienstticke enthalten sind, ist es 
zur Vermeidung von Verstopfungen vorteilhaft, die Anlage mit einer groBeren Oberlauf-Querschnittsflache zu fahren. 
[0019] Zur ProzeBsteuerung sind vorteilhaft wenigstens eine Einrichtung zur Ermittlung der in den Trennbehalter pro 
Zeiteinheit eingefuhrten Menge sowie eine Einrichtung zur Ermittlung der unten aus dem Trennbehalter pro Zeiteinheit 
entnommenen Menge vorgesehen (Anspruch 7). Bei diesen Einrichtungen kann es sich um unabhiingig arbeitende Stro- 35 
mungs- Oder DurchfluBsensoren handeln, welche eine teilweise oder vollige Verstopfung in der Zuleitung in den Trenn- 
behalter bzw. in der unteren Austrittsleitung direkt detektieren. Es ist aber auch moglich, aus der Drehzahl der jeweiligen 
Forderpumpe auf den DurchfluB zu schlieBen. Lelztere Art der Ermittlung kann ausreichend sein, wenn sich im Fall einer 
Verstopfung dieDrehzahl der betroffenen Pumpe entsprechend verringert. Die ennittelten Mengcn dienen der Steuerung 
der unten entnommenen Menge - und damit indirekt auch der oben entnommenen Menge. Dariiber hinaus kann der er- 40 
mittcltc Wert der in den Trennbehalter eingefuhrten Menge auch der Steuerung der Forderpumpe dienen, welche fur die 
Uberfuhrung der Mischung vom Einruhrbehalter in den Trennbehalter zustandig ist. 

[0020] Als zusatzliche MaBnahme zur Vermeidung bzw. Beseitigung etwaiger Verstopfungen kann vorteilhaft eine 
Einrichtung zur Einleitung von Druckpulsen in die untere Austrittsleitung vorgesehen sein (Anspruch 8). Insbesondere 
handelt es sich hierbei um Druckluftpulse. 45 
[0021] Um bereits vor dem Trennbehalter Schwergutverunreinigungen (z. B. Metallteile) abzuscheiden, verlaBt die 
Mischung den Einruhrbehalter vorzugsweise seitlich (Anspruch 9). Metallteile, die im Einruhrbehalter aufgrund ihrer 
groBen Dichte nach unten sinken, werden hierdurch nicht in den Trennbehalter gefordert. 

[0022] Um gleichmaBige Verhaltnisse bei der Herstellung der Mischung zu gewahrleisten, weist die Anlage vorzugs- 
weise eine Einrichtung zur Ermittlung und Konstanthaltung des Fullungsgrads im Einruhrbehalter auf (Anspruch 10). 50 
Ferner ist es von Vorteil, wenn der Einruhrbehalter ein Riihrwerk aufweist, dessen Drehzahl konstant geregelt wird (An- 
spruch 11). 

[0023] Vorteilhaft sind im Trennbehalter ein erstes und ein zweites Leitblech vorgesehen, welche horizontal angeord- 
net sind, die Kegel zwischen sich aufnehmen und einen seitlich nach auBen gerichteten Stromungsraum fur die austre- 
tende Mischung bilden (Anspruch 12). Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB die kennzeichnende MaBnahme eine 55 
erhebliche Verbesserung hinsichtlich der Sortenreinheit der Trennung erzielen laBt. 

[0024] Um eine Wirbelbildung im Trennbehalter zu vermeiden, kann das Trennaggregat zwischen den horizontalen 
Leitblechen vorteilhaft mit senkrechten Beruhigungsblechen ausgerustet sein (Anspruch 13). Eine entsprechende Funk- 
tion kann aber beispielsweise auch durch radiale Rippen, die innen an der Wandung des Trennbehaiters angeordnet sind, 
erzielt werden. Bei Folienmaterial wird eher von senkrechten Beruhigungsblechen abgesehen, um Verstopfungen am 60 
Austritt aus dem Trennaggregat zu vermeiden. 

[0025] Hinsichtlich der Verfahrensanspruche (Anspruche 14-26) wird auf die obigen Ausfuhrungen zu den verschie- 
denen Aspekten und Ausgestaltungen der Anlage verwiesen. 

[0026] Die Erfindung wird nun anhand von Ausftihrungsbeispielen sowie der Zeichnung naher erlautert. In der Zeich- 
nung zeigen: 65 
[0027] Fig. 1 einen Trennbehalter im Querschnitt; 

[0028] Fig. 2 eine Seitenansicht des Trennbehaiters von Fig. 1 mit einem flexiblen Schlauch zur Steuerung der unten 
entnommenen Menge; 
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[0029] Fig. 3 einen Einriihrbehalter im Querschnitt; 

[0030] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Anlage zur Trennung von Stoffgemischen; und 
[0031] Fig, 5 eine Ansicht einer anderen Ausfuhrungsform mit Einruhr- und Trennbehalter, bei der die Entnahme aus 
dem Trennbehalter durch eine Pumpe erfolgt. 
5 [0032] Der Trennbehalter 1 gemaB Fig. 1 und 2 ist aus einem kreiszylindrischen Mittelteil 9 und einem an dessen Stirn- 
flachen angesetzten konischen Oberteil 10 bzw. konischen Unterteil 11 aufgebaut. Der fbergang vom zylindrischen zum 
konischen Teil des Einriihrbehalters 1 weist beispielsweise einen Winkel von 30-45° auf. 

[0033] Der Mittelteil 1 hat vorzugsweise eine Breite von 1,9-2,4 m. Der Trennbehalter 1 hat insgesamt vorzugsweise 
eine H6he von 4-6 m. Am Mittelpunkt des Trennbehalters 1 ist ein Trennaggregat 3 angeordnet, welches aus zwei sich 

to mit den Spitzen gegenuberstehenden Kegeln, namlich einem oberen Kegel 6 und einem unteren Kegel 7, die jeweils mit 
ihrer Basis zwischen zwei horizontalen Leitblechen, einem oberen Leitblech 4 und einem unteren Leitblech 5 eingesetzt 
sind, aufgebaut. Bei einem der beiden Kegel 6, 7 fehlt die Kegelspitze tatsachlich, da an ihrer Stelle eine Rohrleitung 2 
miindet. Wenn also oben von "mit den Spitzen gegenilberstehend" die Rede ist, ist hiermit bei einem der beiden Kegel 6, 
7 eine "gedachte" Spitze gemeint. Die Kegel 6, 7 sind in einem engen Abstand voneinander angeordnet; beispielsweise 

15 betragt der Abstand zwischen der Spitze des einen Kegels und der Offnungsflache der Rohrleitung 2 1-10 cm, insbeson- 
dere zwischen 3 und 5 cm. Eine bevorzugte Anordnung ist diejenige, bei der sich die Spitzen (von denen eine "gedacht" 
ist) beriihren. 

[0034] Die Kegel 6, 7 haben einen (an der Kegelspitze gemessenen) Kegelwinkel 8 von 110-150°, vorzugsweise un- 
gefahr 120°. Die parallel angeordneten Leitbleche 4, 5 sind rund und weisen einen Durchmesser von beispielsweise 

20 0,7-1,1 m, vorzugsweise 0,8-1,0 m auf, reichen damit bis auf einen Abstand von beispielsweise 0,3-0,7 m, vorzugs- 
weise 0,4-0,6 m an die Wandung des Trennbehalters 1 heran. Der Abstand zwischen den Leitblechen 4, 5 betragt bei- 
spielsweise 0,2-0,4 m, vorzugsweise ca. 0,3 m, ihr Durchmesser betragt beispielsweise 40-60% des Innendurchmessers 
des Trennbehalters. Die Einleitung derMischung in den Trennbehalter 1 erfolgt von unten oder oben durch einen der Ke- 
gel 6, 7 hindurch durch die Rohrleitung 2. Dem entsprechenden Kegel 6 bzw. 7 fehlt damit also die Kegelspitze wegen 

25 der Mundung der Rohrleitung 2 gegenuber der Spitze des anderen Kegels 7 bzw. 6. Der Ort, an dem der Mittelpunkt der 
Verbindungslinie der beiden Spitzen oder - bei "beriihrenden" Spitzen der (gedachte) Beruhrort liegt, ist vorzugsweise 
der geometrische Mittelpunkt des Trennbehalters 1, liegt also auf dessen halber Hohe auf dessen Mittellinie. Die Leitble- 
che 4, 5 bilden einen deflnierten geometrischen Raum, der eine stromungstechnische Beruhigungszone darstellt. Erst 
nach dem Verlassen dieses Raumes am auBeren Ende der Leitbleche 4, 5 trennt sich die Mischung endgultig in die auf- 

30 steigende Leichtfraktion und die absinkende Schwerfraktion, unterstutzt durch nach oben und unten fuhrende Teilstro- 
mungen des Trennmediums. Im Bereich zwischen den Leitblechen 4, 5 kommt es zu einer laminaren FlieBstromung nach 
auBen. Am auBeren Rand des durch die Leitbleche 4, 5 gebildeten Raumes konnen sich zwischen diesen mehrere sym- 
metrisch angeordnete, senkrechteBeruhigungsbleche29 befinden. 

[0035] Durch die konstruktive Ausbildung des Trennaggregats 3 kommt es zu einer laminaren FlieBstromung. Der 
35 Raum zwischen den Leitblechen 4, 5 stellt eine Ruhezone dar, in der sich eine fur den Eintritt der Mischung in den Trenn- 
behalter optimale laminare Stromung ausbildet, die nach dem Austritt eine scharfe Trennung der Fraktionen unterschied- 
licher Dichte erlaubt. Wenn der Raum zwischen den Leitblechen 4, 5 zu klein gewahlt wird, kann sich eine turbulente 
Stromung entwickeln. Falls er zu groB gewahlt wird, wiirde keine ausreichende Fuhrung der Mischung in einer lamina- 
ren Stromung erfolgen. 

40 [0036] Der Durchmesser des Einleitungsrohrs 2 ist relativ groB gewahlt, um die Ausbildung der laminaren Stromung 
im Trennaggregat 3 zu begiinstigen. Ein zu geringer Durchmesser fuhrt zu einer relativ hohen FlieBgeschwindigkeit, was 
sich fur die Ausbildung der laminaren Stromung ungunstig auswirken kann. Auch der Abstand der Kegel 6, 7 hat einen 
EinfluB auf die Laminaritat der Stromung. Bei zu kleinem oder zu groBem Abstand wird die Laminaritat und damit der 
Trenneffekt verschlechtert. 

45 [0037] Am unteren Ende des Trennbehalters ist eine untere Austrittsleitung 12 angesetzt, durch die die nach unten ab- 
gesunkene Schwerfraktion samt einem Teilstrom des Trennmediums ausgetragen wird. Die unten ausgetragene Menge 
kann selektiv gesteuert werden. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 erfolgt diese Steuerung durch eine Ausbil- 
dung der unteren Austrittsleitung 12 als flexibler Schlauch, der nach oben bis in die Hohe des Fliissigkeitsspiegels im 
Trennbehalter und von dort wieder nach unten gefuhrt ist. Mit einer am hochsten Punkt des fiexiblen Schlauch ansetzen- 

50 den Heb- und Senkvorrichtung 13 kann das Niveau der hochsten Stelle variiert werden. Hierdurch kann nach dem Prin- 
zip der kommunizierenden Rohren der FlUssigkeitsspiegel im Trennbehalter 1 gehoben und gesenkt werden, wodurch - 
in unten naher erlauterter Weise - indirekt auch die oben entnommene Menge gesteuert wird. Mit Hilfe der selektiven 
Steuerung der unten entnommenen Menge wird also gesteuert, wie sich die in den Trennbehalter 1 eingefuhrte Menge in 
Teilstromungen nach oben und unten im Trennbehalter aufteilt. 

55 [0038] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 erfolgt die Steuerung der unten entnommenen Menge aktiv durch 
eine Pumpe 44. Hierbei handelt es sich beispielsweise um eine Drehkolbenpumpe, Typ PL-300 der Firma Borger GmbH 
in D-16325 Borken. Die Steuerung der entnommenen Menge erfolgt durch Regelung der Pumpendrehzahl. Durch Ver- 
groBern und Verkleinern des Volumenstroms der Pumpe 44 wird - wie beim erstgenannten Ausfuhrungsbeispiel durch 
Heben und Senken des fiexiblen Schlauches - der FlUssigkeitsspiegel im Trennbehalter angehoben bzw. abgesenkt, wo- 

60 durch indirekt die oben entnommene Menge gesteuert wird. 

[0039] Beiden Ausfuhrungsformen ist gemeinsam, daB die Steuerung der unten entnommenen Menge ohne jegliche 
Querschnittsverengung der unteren Austrittsleitung 12 erfolgt, Bei der erstgenannten Ausfuhrungsform ist dies dadurch 
sichergestellt, daB der flexible Schlauch nur in seiner Hohe verstellt wird, sein Querschnitt jedoch ungeandert bleibt. Bei 
der zweitgenannten Ausfuhrungsform ist dies sichergestellt durch Verwendung einer Pumpe 44, die z. B. "abteilweise" 

65 fordert, wobei der Querschnitt der " Abteile" nicht kleiner als der Querschnitt der unteren Austrittsleitung 12 ist, Ein am 
Anfang der unteren Austrittsleitung 12 angeordnetes Ventil 14 dient nicht etwa der Steuerung der entnommenen Menge 
durch Querschnittsveranderung, sondern ermoglicht ein Absperren des Trennbehalters 1. Es handelt sich z. B. um einen 
Absperrschieber. 



4 



DE 199 64 175 A 1 



[0040] Sofern die Leichtfraktion und die Schwerfraktion zu ungefahr gleichen Anteilen in der Mischung vorliegen, 
wird die Entnahme durch die untere Austrittsleitung 12 elektronisch derart gesteuert, daB oben und unten ungefahr die 
gleichen Auslaufmengen aus dem Trennbehalter 1 austreten, Sofern der Anteil der Leichtfraktion deutlich hoher ist, wird 
iiber den oberen Ablauf mehr Material ausgebracht als durch den unteren, was durch eine Hoherverstellung des flexiblen 
Schlauches oder eine Verringerung der durch die Pumpe 44 geforderten Menge erfolgen kann, Bei einem hoheren Anteil 5 
der Schwerfraktion wird hingegen der flexible Schlauch abgesenkt bzw. die Fordermenge der Pumpe 44 erhoht, so daB 
die unten ausgetragene Menge entsprechend groBer als die oben ausgetragene ist. In alien Fallen erfolgt diese Steuerung 
ohne Querschnittsverkleinerung, so daB das Auftreten von Verstopfungen vermieden wird. 

[0041] Am oberen Ende des Trennbehalters 1 befindet sich eine Uberlaufoffnung, die in einem Oberlaufkasten 16 an- 
geordnet ist, in dem eine obere Austrittsleitung 15 beginnt. Die obere Austrittsoffnung des Trennbehalters 1 hat eine Off- 10 
nungsquerschnittsflache, die im Bereich zwischen 145 und 300 mm mit einem Stelltrieb verstellt werden kann. Diese 
Offnung wird derart gesteuert, daB sie bei der Trennung von Folienmaterial im oberen Bereich und bei der Trennung von 
Granulaten im unteren Bereich liegt. Dadurch wird eine groBtmogliche S tromungsgeschwindigkeit im Bereich des Uber- 
laufs erreicht, so daB der Austrag ohne Materialanhaftung und Verstopfung erfolgen kann. 

[0042] GemaB Fig. 3 weist ein oben offener Einriihrbehalter mit einem Offnungsquerschnitt von 140-300 mm ein 15 
Riihrwerk 18 auf, welches zentrisch im mMeren oder unteren Teil des Behalters mit wenigstens einem Einriihrer ausge- 
riistet ist, der iiber eine Riihrwelle mit dem Riihrwerk 18 verbunden ist, Bei dem Einriihrer 19 handelt es sich beispiels- 
weise um einen Riihrpropeller mit Riihrblattern, welche verstellbar ausgebildet sein konnen. Der Einriihrbehalter 17 ist 
in seinem unteren Teil konisch ausgebildet. Etwa in mittlerer Hone des Einruhrbehalters 17, an einer Seite des zylinde- 
rischen Teils, miindet eine Austrittsverbindungsleitung 20, welche den Einriihrbehalter 17 mit dem Trennbehalter 1 ver- 20 
bindet. Am tiefsten Punkt des konischen Teils des Einruhrbehalters 17 befindet sich ein Austrittsschieber 22, durch den 
abgesunkenes Schwergut abgezogen werden kann. Die Eingabe des zu trennenden Stoffgemisches in den Ruhrbehalter 

17 erfolgt iiber eine Rohrleitung 32. Die Eingabe des Trennmediums (es handelt sich, wie unten noch naher erlautert 
wird, um riickgefUhrtes Trennmedium) in den Riickbehalter 17 erfolgt iiber eine Ruckfiihrleitung 28. Das zu trennende 
Stoffgemisch wird anfangs in den bereits zu 4/5 mit Trennmedium gefluteten Einriihrbehalter 17 eingefuhrt. Im laufen- 25 
den ProzeB erfolgt die Einfiihrung in einem konstanten HuB, so daB sich im Einriihrbehalter eine Konzentration von 
5-20%, vorzugsweise 10-15 Gew.-%, bezogen auf die fliissige Phase ergibt. Mittels des Riihrwerks 18 wird eine homo- 
gene Mischung hergestellt, wobei die Riihrgeschwindigkeit so eingestellt wird, daB schwere Verunreinigungen, wie Me- 
tallteile und Fremdstoffe, in den konischen unteren Teil absinken und die homogene Mischung in laminare Stromung 
kontinuierlich durch die seitliche Austrittsverbindungsleitung 20 ausflieBt, wahrend Verunreinigungen durch den Aus- 30 
trittsschieber 22 periodisch, z. B. mit einer Periode von 0, 1-1 h elektronisch gesteuert abgezogen werden. Das Riihrwerk 

18 weist eine elektronische Drehzahlregelung auf, durch welche die Drehzahl unabhangig von dem Feststoffgehalt der 
Mischung konstant gehalten wird. Die Drehzahl des Riihrwerks wird so gewahlt, daB Turbulenzen in der fliissigen Phase 
der Mischung vermieden werden. Weiter wird durch eine elektronische Fiillstandsregelung der Fiillungsgrad des Ein- 
ruhrbehalters elektronisch uberwacht und konstant gehalten. Hierfiir ist ein Fiillstandssensor 21 (Fig. 5) vorgesehen. Ge- 35 
mafi Fig. 5 sind in der Austrittsverbindungsleitung 20 zur Trennstufe ein Absperrventil35, ein Stromungsmesser 36 und 
eine Pumpe 37 angeordnet. Es folgt ein Schwergutzyklon 38, aus dem iiber eine Schwergutschleuse 39 Schwergut abge- 
zogen werden kann, welches im Einriihrbehalter 17 nicht nach unten abgesunken ist. Es folgt schlieBlich ein weiterer 
DurchfluBmesser 40, bis schlieBlich die Verbindungsleitung 20 in die Rohrleitung 2 ubergeht, welche ins Trennaggregat 

3 miindet. 40 
[0043] Im unteren Bereich des Trennbehalters 1 ist gemaB Fig. 5 ein Ventil 41 zum Ablassen des Trennbehalterinhalts 
vorgesehen. Die untere Austrittsleitung 12 ist kurz nach dem Austritt aus dem Trennbehalter 1 mit einem Druckluftan- 
schluB 42 ausgerustet, mit dem Druckluftpulse in die Austrittsleitung 12 eingeleitet werden konnen. Bei anderen Aus- 
ftihrungsformen konnen statt Druckluftpulsen beispielsweise Trennmedium-Pulse eingeleitet werden. Weiter stromab- 
warts sind in der unteren Austrittsleitung 12 ein DurchfluBmesser 43 und die nicht querschnittsverandernde Pumpe 44 45 
angeordnet. 

[0044] Die Pumpen 37 und 44 sind mit den Stromungs- und DurchfluBmessern 36, 40 und 43 durch eine Steuerung der- 
art verbunden, daB ein konstanter MengenfluB vom Einriihrbehalter 17 in den Trennbehalter 1 und in den beiden Abfiihr- 
leitungen 12, 15 aus dem Trennbehalter 1 geregelt wird, Insbesondere ist durch die DurchfluBmessung in der Verbin- 
dungsleitung 20 und der unteren Austrittsleitung 12 indirekt bekannt, welche Menge pro Zeiteinheit durch die obere Aus- 50 
trittsleitung 15 ablauft. 

[0045] Dadurch wird auch die Aufteilung des Flusses zwischen oberen und unteren Austritt aus dem Trennbehalter 1 
auf einen konstanten Wert geregelt, der in Abhangigkeit von dem Verhaltnis von Leichtfraktion zu Schwerfraktion ge- 
wahlt wird. Werden beispielsweise in der Verbindungsleitung 20 ein HuB von 50 m 3 /h in der unteren Austrittsleitung 12 
ein HuB von 26 m 3 /h konstant gehalten, so wird damit der HuB in der oberen Austrittsleitung 15 indirekt auf 24 m 3 /h 55 
konstant geregelt. Eine typische FluBmenge betragt 10-25 m 3 /h in der unteren Austrittsleitung 12, Mit Hilfe des Durch- 
fluBmessers 43 konnen teilweise oder vollstandige Verstopfungen in der unteren Austrittsleitung 12 detektiert werden, In 
einem solchen Fall veranlaBt die Steuerung der Anlage, daB iiber den DruckluftanschluB 42 PreBluftimpulse eingeleitet 
werden, um eine Verstopfung zu beseitigen. Derartige PreBimpulse konnen auch prophylaktisch in stetiger Abfolge ab- 
gegeben werden, z. B. 5-7 PreBimpulse pro Minute, Die gewahlte S tromungsgeschwindigkeit wird elektronisch derart 60 
geregelt, daB sie so groB ist, daB der Austrag der getrennten Fraktionen aus dem Trennbehalter 1 ohne Anhaften und ohne 
ein Ansetzen an den konischen Wanden des Trennbehalters 1 erfolgen kann. 

[0046] Die Absperrventile bzw. -schieber 22, 35, 42 sind iiber eine elektronische Steuerung pneumatisch betatigbar. 
Bei einer AuBerbetriebsetzung der Anlage werden die durch die Steuerung automatisch geschlossen bzw. bei einer Inbe- 
triebnahme automatisch gebffnet. 65 
[0047] Eine komplette Anlage und das Gesamtverfahren werden nun durch das folgende Beispiel und Fig. 4 naher er- 
lautert. 

[0048] In den Einriihrbehalter 17 wird das auf etwa 10-30 mm zerkleinertes Kunststoffmahlgutgemisch aus Kunst- 
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stoffgranulaten und/oder -folien, Provenienz "Griiner Punkt", durch das Einleitungsrohr 32 eingeleitet und mit durch die 
Ruckfiihrleitung 28 eingeleiteten Wasser als Trennmedium mit dem Einrtihrer 19 in einer Konzentration von etwa 10% 
kg Kunststoff/kg Trennmedium homogenisiert. Die homogene Mischung wird kontinuierlich mit einem Durchsatz von 
beispielsweise 1-1,2 t/h iiber die Austrittsverbindungsleitung 20 und die Rohrleitung 2 in den bereits mit Trennmedium 

5 gefluteten Trennbehalter 1 eingeleitet. In dem Trennaggregat 3 beginnt in der dortigen laminaren Stromung durch die 
Leitbleche 5 und 6 die Trennung der Schwer- und Leichtfraktion. Beim Austreten aus dem Raum zwischen den Leitble- 
chen 5 und 6 erfolgt die weitere Stofftrennung in eine aufsteigende Fraktion mit geringerer Dichte und eine absinkende 
Fraktion mit grbBerer Dichte als das Trennmedium, Nach dem Austrag aus dem Trennbehalter 1 durch die obere und un- 
tere Austrittsleitung 15 bzw. 12 werden diese Fraktionen auf S ieben 23 und 26 und iiber Filter 24 und 27 von dem in fltis- 

10 siger Phase vorliegenden Trennmittel (z. B. Wasser) getrennt. Gegebenenfalls erfolgt auch eine weitere Entwasserung 
mit einer Zentrifuge 31. Abgetrenntes Trennmedium wird in ein Pufferbecken 25 geleitet und von dort iiber die Ruck- 
fiihrleitung 28 in den Einriihrbehalter 17 zuriickgefuhrt. 

[0049] Zur weiteren Trennung der Leicht- und/oder Schwerfraktion konnen diese Fraktionen anschlieBend weitere 
Trennstufen durchlaufen, die wiederum im wesentlichen aus Einriihrbehalter und Trennbehalter aufgebaut sind. Der we- 
15 sentliche Unterschied dieser folgenden Trennstufen besteht darin, daB bei ihnen das Trennmedium schwerer bzw. leichter 
als dasjenige der vorhergehenden Stufe ist. 

[0050] Mit Wasser als Trennmedium werden beispielsweise folgende Fraktionen getrennt: 
Fraktion Bezeichnunq % ; Dichte (g/cm') 

20 

Leichtfraktion PO 60 0,96-0,98 

Schwerfraktion PS 10 1,06 

25 Restfraktionen 30 1,10 und hoher 

(sinken zusammen mit Schwer- 
fraktion PS ab und konnen in 

30 weiteren Stuf en von dieser 
abgetrennt werden) 

[0051] Die Restfraktionen konnen in entsprechender Weise in einer folgenden Stufe mit einer MgS0 4 -L6sung als 
Trennmedium getrennt werden. 

35 [0052] ZusammengefaBt betreffen die Ausfuhrungsbeispiele Verfahren zur kontinuierlichen und verstopfungsfreien 
Trennung von Stoffgemischen unterschiedlicher Dichten, insbesondere aus Kunststoffmahlgut aus Granulaten oder Fo- 
lien mittels eines Trennmediums durch Einfiihren des zerkleinerten Materials in einen Riihrbehalter zur Homogenisie- 
rung mit dem Trennmedium, Abpumpen in einen Trennbehalter mit einem Trennaggregat und Austreten der getrennten 
Fraktionen und Riickfuhrung des Trennmediums. Genauer weist das beispielhaft dargestellte Verfahren folgende Vcrfah- 

40 rensschritte auf: 

1) Einfiihren des zu trennenden, zerkleinerten Stoffgemisches iiber das Einleitungsrohr 32 in das durch die Riick- 
fuhrleitung 28 getrennt eingeleitete fliissige Trennmedium in den unten konischen, bereits gefluteten Einriihrbehal- 
ter 17 in konstanter Menge pro Zeiteinheit, so daB eine Konzentration von 10-20, vorzugsweise von 10-15 Ge- 

45 wichtsprozent, auf die fliissige Phase gerechnet, erzielt wird, Vermischen zu einer homogenen Mischung mittels des 

Ruhrwerks 18 mit einer Riihrwelle mit ein oder mehreren Einriihrem 19, wie z. B. Riihrpropeller mit verstellbaren 
Riihrblattern, wobei die Ruhrgeschwindigkeit so eingestellt wird, daB Verunreinigungen, wie aus Metallen und 
Fremdstoffen, in den konischen, unteren Teil absinken und die homogene Mischung in laminarer Stromung konti- 
nuierlich seitlich, etwa in der Mitte durch die Austrittsverbindungsleitung 20 ausflieBt und Verunreinigungen durch 

50 einen Austrittsschieber 22 periodisch abgezogen werden, 

2) Eintreten des homogenen Stoffgemisches in den Trennbehalter 1, der aus dem zylindrischen Teil 9 und dem obe- 
ren und unteren konischen Teil 10, 11 gebildet ist, durch die Rohrleitung 2 dicht oberhalb des unteren konischen 
Teils 10, die in der Mitte des zylindrischen Teils 9 senkrecht nach unten gebogen ausgebildet ist, aus dieser frei aus- 
tretend in das Trennaggregat 3 eintritt, das einen geometrischen Raum bildet und aus einem oberen und einem un- 

55 teren runden oder kreisformigen Trennblech 4, 5 gebildet ist, auf denen obere und untere Kegel 6, 7 mit einem Ab- 

stand angeordnet sind, mit einem Kegelwinkel8 von z. B, 100-130°, vorzugsweise von 120°, und die Kegel mit den 
Spitzen im oben erlauterten Sinn eng gegenuber stehen, zum Bewirken turbulenzfreier Fuhrung des homogenen Ge- 
misches im fliissigen Trennmedium, wodurch das in den gefluteten Trennbehalter 1 ohne Verwirbelung eintretende 
homogene Stoffgemisch mit einer laminaren Fliefigeschwindigkeit einen Trennschnitt der Komponenten mit unter- 

60 schiedlicher Dichte bewirkt und erst am Ende der Trennbleche 4, 5, welche fakultativ mit mehreren senkrechten Be- 

ruhigungsblechen 29 ausgeriistet sind, die Stoffpartikel einer zerkleinerten KorngroBe von 10-50 mm, vorzugs- 
weise von 20-30 mm aufsteigen oder absinken in die konischen Teiie 10, 11 des Trennbehalters 1 und dadurch die 
Stofftrennung in eine oder mehrere schwere Fraktionen bewirkt wird, und eine Steuerung der fliissigen Phase mit 
den getrennten Fraktionen durch das geoffnete Ventil 14 mittels eines flexiblen Schlauches 12 erfolgen kann, der 

65 z. B, durch einen Flaschenzug 13 oder einen Spindelantrieb hdhenverstellbar ist, derart, daB die obere Kriimmung 

des Schlauches 12 als kommunizierende Rohre die gleiche Hohe mit dem Riissigkeitsspiegel in dem Trennbehalter 
1 einstellt, oder, alternativ, mittels einer Pumpe 44, deren Fordermenge z. B. durch Drehzahlverstellung ohne Quer- 
schnittsveranderung variierbar ist, so daB die leichte Fraktion am oberen konischen Teil 10 durch das Ableitungs- 
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rohr 15 mit dem darin angeordneten tTberlaufkasten 16 austritt und die schwere Fraktion im unteren konischen Teil 
11 des Trennbehalters 1 austritt, und die getrennten Fraktionen durch Siebentwasserung 23, 26 und Uber Filter 24, 
27 von der fliissigen Phase abgetrennt werden und diese in ein Pufferbecken 25 flieBt und aus diesem das fliissige 
Trennmedium iiber eine Ruckfuhrleitung 28 in den Einriihrbehalter 17 recycliert wird, und die getrennten Fraktio- 
nen zentrifugiert und ggf. durch eine Nachtrocknung von einer Restmenge an fliissiger Phase befreit werden und da- 5 
nach Silos zur weiteren Verwendung zugefiihrt werden. Beim Stillstand der Anlage bleibt das untere Ventil 14 bis 
zum Wiederanfahren des Durchsatzes am Stoffgemisch geschlossen, wodurch der Trennbehalter 1 gefullt bleibt. 

[0053] Der Durchmesser der Trennbleche 4, 5 betragt im Verhaltnis zum Durchmesser des zylindrischen Teils 9 des 
Trennbehalters 1 0,4-0,6, vorzugsweise 0,47-0,5. Beispielsweise betragt der Durchmesser der Trennbleche 900 mm und to 
der Durchmesser des zylindrischen Teils 9 1900 mm. 

[0054] Die AbfluBrichtung und die Menge des fliissigen Trennmediums am oberen Ablauf 15 und/oder am unteren 
Austritt 14 wird durch Einstellung einer variablen Hohe des flexiblen Schlauches 12 oder Steuerung der Fordermenge 
der Pumpe 44 durch Anderung der Hohe des kommunizierenden Fliissigkeitsspiegels im Trennbehalter 1 bewirkt. Die 
Durchmesser der oberen und unteren Austrittsleitung 15, 12 sind gleich, sie betragen vorzugsweise 100 mm. Der Durch- 15 
messer der Eintrittsrohrleitung 2 betragt das Ein- bis Zweifache der Austrittsleitungen 12, 15. 

[0055] Als Trennmedium kann z. B. Wasser oder in Wasser geloste anorganische Salze, wie NaCl, KC1, MgS0 4 mit ei- 
ner Einstellung unterschiedlicher Dichten zwischen 1,1 und 1,4 g/cm 3 oder aus Wasser und mit Wasser mischbaren or- 
ganischen Fliissigkeiten, wie Isopropylalkohol mit 0,80-0,98 g/cm 3 dienen, wobei die Dichte des fliissigen Trennmedi- 
ums zwischen der Dichte der leichten und der schweren Fraktion eingestellt wird. 20 
[0056] Nach Abtrennung der leichten Fraktion konnen in weiteren Trennbehaltern in gleicher Weise z. B. ein oder 
mehrere schwere Fraktionen von der jeweils leichteren Fraktion abgetrennt und in gleicher Weise wetter behandelt wer- 

[0057] Die Zerkleinerung des Stoffgemisches kann beispielsweise oder durch Mahlen zum Mahlgut erfolgen. Grund- 
satzlich ist es moglich, zerkleinerte Stoffgemische wie Erze, Kohle von Gangart oder Metalle, wie Aluminium von Eisen, 25 
oder nichtmischbare Fliissigkeiten mit unterschiedlicher Dichte, wie Wasser und Ole zu trennen. Vorzugsweise handelt 
es sich jedoch urn organische Stoffgemische, beispielsweise aus PE, PS, PVC, PET mit den Dichten 0,96; 1,05; 1,30; 
1,31 g/cm 3 , die in mehreren Stufen in Trennbehaltern in Reinfraktionen getrennt werden. Die in Reinfraktion vorlie- 
gende Kunststoffe konnen durch Extrusion zu Granulat verarbeitet werden. 

[0058] Der Trennbehalter 1 hat beispielsweise folgende Abmessungen: 30 
Gesamthohe 4 m, Durchmesser des zylindrischen Teils 1,90 m, Hohe des zylindrischen Teils groBer 2 m. Hiermit kann 
mit einer Durchsatzkapazitat von 1-2 t/h eingeftihrter Kunststoffmischung eine Trennung in praktisch sortenreine Frak- 
tionen erfolgen. 

[0059] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Anlage weist einen konischen Einriihrbehalter 17 mit Einleitungsrohr 
28 zum Einfuhren des Trennmediums und Eingangsrohr 32 zum Einfiihren des zerkleinerten Stoffgemisches, welcher ein 35 
Ruhrwerk 18 mit Ruhrwelle und Einruhrern 19, wie z. B. mit Ruhrpropellern mit verstellbaren Riihrblattern, zur Erzeu- 
gung einer homogenen Mischung aufweist und mit einer Austrittsverbindungsleitung 20 zum Austritt der homogenen 
Mischung an einer Seite des zylindrischen Toils vcrbunden ist und am unteren Ende des konischen Toils mit cincm Aus- 
trittsschicbcr 22 verbunden ist. Die Austrittsleitung 20 fiihrt zu dem Trennbehalter (1), der den zylindrischen Teil 9 und 
den oberen und unteren konischen Teil 10, 11 umf aBt. In dem Trennbehalter 1 ist das Trennaggregat 3 angeordnet, das ei- 40 
nen geometrischen Raum bildet, der durch die Leitbleche 4, 5 begrenzt ist, wobei auf den Leitblechen Kegel aus oberer 
und unterer Kegel 6, 7 im oben erlauterten Sinn in nur geringem Abstand, wie etwa 4-5 cm, sich gegeniiberstehen, und 
wobei am auBeren Rand der Leitbleche 4, 5 fakultativ senkrechte Beruhigungsbleche 29 angeordnet sind. Durch die ge- 
bogene Rohrleitung 2 tritt die homogene Mischung von unten durch den unteren Kegel 7 zentrisch ein und stromt durch 
diese Bleche mit laminarer FlieBgeschwindigkeit, so daB bei dem runden, vorzugsweise kreisformigen Ende der Leitble- 45 
che 4, 5 der Trennschnitt eintritt und die spezifisch leichtere Fraktion oder Fraktionen iiber das Ableitungsrohr 15 mit 
tjberlaufkasten 16 austreten und am unteren Ende die spezifisch schwerere Fraktion oder Fraktionen durch das Ventil 14 
und den heb- und senkbaren flexiblen Schlauch 12 oder die mit der Pumpe 44 aus'gerustete untere Austrittsleitung 12 aus- 
tritt. Das Trennaggregat 3 ist im zylindrischen Teil 9 des Trennbehalters 1 befestigt. Die getrennten Fraktionen werden 
zur Abtrennung des fliissigen Trennmediums auf die Siebvorrichtung 23 (leichtere Fraktion) und die Siebvorrichtung 26 50 
(schwerere Fraktion) und danach uber Filter 24 und 27 geleitet. Das Trennmedium flieBt in ein Pufferbecken 25 und aus 
diesem uber die Riickfuhrleitung 28 zuriick in den Einriihrbehalter 17. Die getrennten Fraktionen werden ggf. durch eine 
Zentrifuge 31 und/oder eine Heizvorrichtung nachgetrocknet und danach Silos zugefiihrt. Gegebenenfalls werden weiter 
zu trennende Fraktionen in einen nachgeordneten zweiten Einriihrbehalter 17 und Trennbehalter 1 eingefuhrt. 
[0060] Auf dem kreisformigen Rand der Leitbleche 4, 5 sind fakultativ mehrere, insbesondere 12-15 Beruhigungsble- 55 
che 29 gleichmaBig beabstandet radial angeordnet, und senkrecht zu den Blechen 4, 5 mit diesen beispielsweise ver- 
schweiBt. Der Durchmesser des Trennaggregats 3 betragt beispielsweise 900 mm, derjenige der Kegel 6, 7 beispiels- 
weise 500 mm, der an der Spitze gemessene Kegelwinkel betragt z, B. ungefahr 120°, der Abstand der Kegel 6, 7 (im 
oben erlauterten Sinn), vorzugsweise 4 cm, der Abstand der parallelen Leitbleche 4, 5 ungefahr 300 mm, der Durchmes- 
ser der Rohrleitung 2 beispielsweise 110 mm, und die Breite der Beruhigungsbleche 29 beispielsweise 100 mm bei ei- 60 
nem Randabstand von ungefahr 20 mm. 

[0061] Die Trennung der Fraktionen verschiedener Dichte im fliissigen Trennmedium erfolgt im Trennaggregat 3, wel- 
ches durch die parallelen, rund, kreisformig oder eckig gestalteten Flachen 4, 5 in einem nach den Seiten offenen defi- 
nierten Raum gebildet ist, wobei auf den Flachen 4, 5 im Innenraum die sich gegentiberstehenden kegelfbrmigen Korper 
6, 7 mit ihrer Basis angeordnet sind, was zur Einstellung der FlieBrichtung der fliissigen Phase dient. Zwischen den Fla- . 65 
chen sind mehrere senkrechte, radiale symmetrisch angeordnete Fiihrungselemente befestigt, welche zur Fiihrung der la- 
minaren Stromung dienen. Beim Austritt an den Enden der parallelen Flachen wird der Trennschnitt bewirkt, wodurch 
die spezifisch leichtere Fraktion oder Fraktionen ausstromen und die spezifisch schwerere Fraktion oder Fraktionen ab- 
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sinken, und diese an den oberen und unteren Austrittsoffnungen austreten. Das Trennmedium wird abgetrennt und recy- 
cliert, die Fraktionen vom Restwasser befreit und den Silos zugefuhrt. 

[0062] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Stoffgemische mit Schwankungen im Feststoffgehalt von etwa 
5-50% Feststoff, bezogen auf die homogene Mischung mit dem Trennmedium getrennt werden. Das Verfahren hat durch 

5 seine Trennscharfe eine groBe Anwendungsbreite fur die Trennung von anorganischen oder organischen Stoffgemischen 
aus Kunststoffen in Form von Granulaten und Folien als Mahlgut, von Produktionsabfallen aus der Industrie, vorzugs- 
weise aus der chemischen Industrie und aus der Abfallwirtschaft, die Trennung von Teppichboden, Fasern, Autoteilen 
fiir ein Recycling der getrennten Stoffe als Wertstoffe, Dem Verfahren kommt damit eine erhebliche volkswirtschaftliche 
Bedeutung zu. Das Verfahren hat durch die Ruckgewinnung von Stoffen eine hohe Wirtschaftlichkeit bei geringem Ein- 

10 satz von Betriebsmitteln. Es ftihrt zu keiner TJmweltbelastung aus gasformigen, flussigen oder festen Abfallstoffen. Das 
fliissige Trennmedium wird im Kreislauf gefiihrt. Sofern waBrige Losungen daraus abzufiihren sind, enthalten diese im 
allgemeinen keine toxisch wirkenden Verbindungen, sondern hauptsachlich Salze. Die Erfindung erlaubt eine Verringe- 
rung der durch Deponierung oder Verbrennung zu beseitigende Abfallstoffe. 

[0063] Zum AbschluB werden noch eine Bezugszeichenliste sowie verschiedene Begriffsdefinitionen angegeben. Es 
15 bedeuten in den Figuren die Ziffern: 

1 Trennbehalter 

2 Rohrleitung 

3 Trennaggregat 

4 oberes Leitblech 
20 5 unteres Leitblech 

6 oberer Kegel 
7untererKegel 
8 Kegelwinkel 

■ 9 zylindrischer Teil des Trennbehalters 
25 10 oberer konischer Teil des Trennbehalters 

11 unterer konischer Teil des Trennbehalters 

12 untere Austrittsleitung (in Fig. 1 flexible Schlauchverbindung) 

13 Heb- und Senkvorrichtung 

14 pneumatisches, elektronisch gesteuertes AuslaBventil 
30 IS Ableitungsrohr 

16 ttberlaufkasten 

17 teilweise konischer Einriihrbehalter 
18RUhrwerk 

19EinrUhrer 

35 20 Austritts- Verbindungsleitung zum Trennbehalter 

21 Fullstandssensor 

22 pneumatisches, elektronisch gesteuertes AuslaBventil oder Austrittsschieber fiir Fremdgut 

23 Siebentwasserung Oberlauf 

24 Filter 

40 25 Pufferbecken 

26 Siebentwasserung Unterlauf 

27 Filter 

28 Ruckfuhrleitung Trennmedium 

29 Beruhigungsbleche 

45 30 Leitung zur nachsten Trennstufe 

31 Zentrifuge 

32 Rohrleitung 

35 Absperrventil 

36 Stromungsmesser 
50 37Pumpe 

38 Schwergutzyklon 

39 Schwergutschleuse 

40 DurchfluBmesser 

41 AblaBventil 

55 42 DruckluftanschluB 

43 DurchfluBmesser 

44 Pumpe 

[0064] Es werden unter den Begriffen verstanden: 
60 flussiges Trennmedium oder flussige Phase: Die Flussigkeit, deren Dichte zwischen den Dichten der zu trennenden 
Stoffe liegt; 

Fraktion: Diese bezeichnet die abgetrennten Stoffe mit verschiedener Dichte; 
Reinfraktion: bezeichnet abgetrennte Stoffe gleicher chemischer Zusammensetzung; 
Partikel: bezeichnen Stoffteile als Granulat oder als Mahlgut, 
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Patentanspriiche 



1. Anlage zur Trennung von Stoffgemischen mit Bestandteilen unterschiedlicher Dichte mittels eines flussigen 
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Trennmediums durch Aufsteigen leichter und Absinken schwerer Fraktionen, mit: 

einem Einruhrbehalter (17) zur Herstellung einer Mischung des Stoffgemisches und des Trennmediums, 

wenigstens einem Trennbehalter (1), 

einem im Trennbehalter (1) angeordneten Trennaggregat (3), durch das die Mischung in den Trennbehalter (1) ein- 
geleitet wird, 

Austrittsleitungen (12, 15) oben und unten am Trennbehalter (1) zum Entnehmen von Mischungen von Leichtfrak- 
tionen und Trennmedium bzw. von Schwerfraktionen und Trennmedium, 

wenigstens einer Einrichtung zum Befreien dieser Mischungen von dem Trennmedium, gekennzeichnet, durch 
eine Einrichtung zur selektiven Steuerung der durch die untere Austrittsleitung (12) pro Zeiteinheit entnommenen 
Menge der Mischung von Schwerfraktionen und Trennmedium. 

2. Anlage nach Anspruch 3, bei welcher die Einrichtung zur selektiven Steuerung der durch die untere Austrittslei- 
tung (12) entnommenen Menge eine aktive Fordereinrichtung, insbesondere eine Pumpe ist. 

3. Anlage nach Anspruch 2, bei welcher die aktive Fordereinrichtung so ausgebildet ist, daB sie die selektive Steue- 
rung der durch die untere Austrittsleitung (12) entnommenen Menge ohne Querschnittsvariation durch Variation 
des Fordervolumens pro Zeiteinheit bewirkt. 

4. Anlage nach Anspruch 1, bei welcher die Einrichtung zur selektiven Steuerung durch eine Ausgestaltung der un- 
teren Austrittsleitung (12) als flexibler Schlauch gebildet ist, der zur passiven Steuerung der Austrittsmenge ohne 
Querschnittsvariation heb- und senkbar angeordnet ist. 

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei welcher am oberen Ende des Trennbehalters (1) eine Oberlaufein- 
richtung (16) angeordnet ist, an welche die obere Austrittsleitung (15) anschlieBt. 

6. Anlage nach Anspruch 5, welche eine Einrichtung zur Verstellung des Querschnitts einer t)berlauf6ffhung der 
Oberlaufeinrichtung (16) aufweist. 

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, welche auBerdem folgendes aufweist: 

wenigstens eine Einrichtung zur Ermittlung der in den Trennbehalter (1) pro Zeiteinheit eingefuhrten Menge, 
wenigstens eine Einrichtung zur Ermittlung der unten aus dem Trennbehalter (1) pro Zeiteinheit entnommenen 
Menge, 

wobei die Einrichtung zur selektiven Steuerung die unten pro Zeiteinheit entnommene Menge in Abhangigkeit von 
den ermittelten Werten der in den Trennbehalter (1) eingefuhrten Menge und der unten aus ihm entnommenen 
Menge gesteuert wird. 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, welche eine Einrichtung zur Einleitung von Druckpulsen, insbeson- 
dere Druckluftpulsen, in die untere Austrittsleitung (12) umfaBt. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei welcher eine Leitung zur Oberfuhrung der im Einriihrbehalter (17) 
hergestellten Mischung in den Trennbehalter (1) seitlich in den Einruhrbehalter (17) miindet. 

10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, welche eine Einrichtung zur Ermittlung und Konstanthaltung des 
Fullungsgrads des Einriihrbehalters (17) umfaBt. 

1 1 . Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei welcher der Einruhrbehalter (17) ein Riihrwerk aufweist, dessen 
Drehzahl konstant gehalten wird. 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei welcher im Trennbehalter (1) ein erstcs und cin zwcitcs Ixit- 
blech (4, 5) vorgesehen sind, welche horizontal angeordnet sind, die Kegel (6, 7) zwischen sich aufnehmen und ei- 
nen seitlich nach auBen gerichteten Stromungsraum fur die austretende Mischung bilden. 

13. Anlage nach Anspruch 12, bei welcher zwischen den horizontalen Leitblechen (4, 5) mehrere senkrechte Beru- 
higungsbleche (29) angeordnet sind. 

14. Verfahren zur Trennung von Stoffgemischen mit Bestandteilen unterschiedlicher Dichte mittels eines fliissigen 
Trennmediums durch Aufsteigen leichter und Absinken schwerer Fraktionen, mit folgenden Schritten: 

- Herstellen einer Mischung des Stoffgemisches und des Trennmediums durch Einruhren des Stoffgemisches 
in das Trennmedium in einem Einruhrbehalter (17), 

- Einleiten der Mischung in einen Trennbehalter (1) iiber ein Trennaggregat (3), 

- Entnehmen der leichteren Fraktionen des Stoffgemisches samt Trennmedium oben am Trennbehalter (1) 
iiber eine obere Austrittsleitung (15) und der schwereren Fraktionen unten am Trennbehalter (1) iiber eine un- 
tere Austrittsleitung (12), 

- Befreien der auf diese Weise getrennten Fraktionen von dem Trennmedium, 

dadurch gekennzeichnet, daB die durch die untere Austrittsleitung (12) pro Zeiteinheit entnommene Menge der Mi- 
schung von Schwerfraktionen und Trennmedium selektiv gesteuert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem die selektiv gesteuerte Entnahme der Mischung von Schwerfraktio- 
nen und Trennmedium durch eine aktive Fordereinrichtung erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei welchem die selektive Steuerung der durch die untere Austrittsleitung (12) 
entnommenen Menge ohne Querschnittsvariation durch Variation des Fordervolumens pro Zeiteinheit bewirkt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem die Steuerung der unten am Trennbehalter (1) entnommenen Menge 
durch Heben und Senken eines die untere Austrittsleitung (12) bildenden, flexiblen Schlauchs erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, bei welchem mit der Steuerung der unten am Trennbehalter (1) 
entnommenen Menge auch der Flussigkeitsspiegel im Trennbehalter (1) eingestellt wird, so daB hierdurch auch die 
oben am Trennbehalter (1) iiber eine dort angeordnete Uberlaufeinrichtung (16) ablaufende Menge beeinfluBt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei welchem die Querschnittsflache einer oberen Uberlaufoffnung in Abhangig- 
keit von der Gr6Be der festen Bestandteile der iiberlaufenden Mischung aus Leichtfraktionen und Trennmittel ver- 
stellt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, bei welchem 

die in den Trennbehalter (1) pro Zeiteinheit eingefuhrte Menge ermittelt wird, 

die unten aus dem Trennbehalter (1) pro Zeiteinheit entnommenen Menge entnommen wird, 
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die unten pro Zeiteinheit entnommene Menge in Abhangigkeit von diesen ermittelten Werten gesteuert wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, bei welchem zur Vorbeugung oder Beseitigung von Verstop- 
fungen Druckpulse, insbesondere Druckluftpulse in die untere Austrittsleitung (12) eingeflihrt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspniche 14 bis 21, bei welchem die Mischung seitlich aus dem Einriihrbehalter 
5 (17) entnommen wird, so daB im Einriihrbehalter (17) nach unten sinkende Teile nicht in den Trennbehalter (1) 

iiberfuhrt werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, bei welchem der Fullungsgrad des Einriihrbehalters (17) ge- 
messen und durch eine Regelung konstant gehalten wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, bei welchem das Einriihren mit Hilfe eines RUhrwerks erfolgt, 
10 dessen Drehzahl gemessen und durch eine Regelung konstant gehalten wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, bei welchem die Mischung nach dem Einfiihren in den Trenn- 
behalter (1) zwischen einem ersten und einem zweiten horizontalen Leitblech, welche die Kegel (6, 7) zwischen 
sich aufnehmen, seitlich nach auBen stromt. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei welchem die Ausstromung der Mischung aus dem Raum zwischen den hori- 
15 zontalen Leitblechen (4, 5) in den Trennbehalter (1) durch mehrere senkrechte Beruhigungsbleche (29) erfolgt. 
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